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@) Boucle a verrouillage de frequence. 

(57) La presente invention concerne une boucle a verrouillage de frequence comprenant: un comparateur 
de phase (10) recevant en entree des premier (Fext) et deuxieme (Fvco) signaux periodiques et delivrant, 
au moins a chaque periode du premier ou deuxieme signal, un signal d'erreur de phase (UP, DOWN) 
representatif de la difference de phase entre les signaux d'entree ; et un oscillateur (20) delivrant le 
deuxieme signal et commande par un circuit de traitement du signal d'erreur de phase. Selon Tinvention, 
la boucle comprend un circuit d'echantillonnage dispose entre le comparateur et le circuit de traitement 
pour fournir au circuit de traitement le signal d'erreur de phase seulement a chaque N 6me periode (N>1) 
du premier ou deuxieme signal. 
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La pr6sente Invention concerne les boucles k 
verrouillage de phase et plus particulierement celles 
comprenant un comparateur de phase & deux entries 
et deux sorties, la premiere sortie fournissant un si- 
gnal quand la premiere entree est en avance sur la se- 
conds et la deuxfeme sortie fournissant un signal 
quand la deuxfeme entree est en avance sur la pre- 
miere. 

La figure 1 represente un schema simplifie d'un 
exemple de boucle k verrouillage de phase classique 
dit k "pompe de charge". 

Un comparateurde phase (PFD) 10regoitsur une 
premiere entree un signal logique Fext et sur une 
deuxfeme entree un signal logique Fvco fourni par un 
oscillateur commande en tension (VCO) 12. Ce 
comparateur est g6neralement sensible aux fronts 
descendants des signaux Fext et Fvco. Une pompe 
de charge comprend deux sources de courant 14, 15 
de m§me valeur I, destinies k charger ou decharger 
des capacites faisant eventueilement partie d'un f iltre 
17. Les sources 14 et 15 sont disposees en s£rie en- 
tre un potentiel haut Vcc et un potentlel bas Vss et 
sont respectivement pilotees par une sortie UP et une 
sortie DOWN du comparateur de phase 1 0. Le point 
de connexion entre les sources 14 et 15 est relie k 
Tentr6e de commandede I'oscillateur 12 et au f iltre 17 
qui est relie k un potentiei de reference G, tel que la 
masse. Le f iltre 17 comprend g6neralement une ca- 
pacite d'integration C1 dispos6e en serie avec une 
cellule de correction comprenant une resistance R et 
une capacite C2 reli6es en paralieie. 

La sortie UP du comparateur de phase 10 deiivre 
des impulsions (impulsions UP) de duree egaie k 
Tavance de phase du signal Fext par rapport au signal 
Fvco. La sortie DOWN deiivre des impulsions (impul- 
sions DOWN) de dur6e 6gale au retard de phase du 
signal Fext par rapport au signal Fvco. Ainsi, les ca- 
pacites du f iltre 17, notamment la capacite C1 qui est 
de grande valeur par rapport k ia capacite C2, sont 
progressivement charges ou decharg6es selon la re- 
lation de phase entre les signaux Fext et Fvco. La ten- 
sion Vc aux bornes du f iltre 17, qui varie en fonction 
de cette relation de phase, corrige la frequence de 
I'oscillateur 1 2 dans le but de rattraper Terreur de pha- 
se du signal Fvco. La cellule de correction R, C2 sert, 
lors de chaque front montant d'une impulsion UP ou 
DOWN, k fournir un pic de tension pour brievement 
sur-corriger I'oscillateur 12. 

La figure 2 represente des signaux Fext, Fvco, 
UP et DOWN correspondant k un exemple de situa- 
tion. Poursimplif ierla comprehension des figures, les 
signaux Fext et Fvco ont 6t6 represent6s sous la for- 
me d'impulsions de dur6e pratiquement nulle. Le si- 
gnal Fext est represente k une frequence constante. 
Chaque impulsion du signal Fext est not6e En et I'im- 
pulsion correspondante du signal Fvco est note V n , 
I'indice n etant un entier representant le rang de Tim- 
pulsion. 



A un instant t 0f une impulsion V 0 du signal Fvco 
arrive avant I'impulsion correspondante E 0 du signal 
Fext. Le comparateur 10 detecte alors une avance de 
phase du signal Fvco par rapport au signal Fext et 

5 fournit une impulsion DOWN active de I'impulsion V 0 
jusqu'& I'impulsion E 0 , ce qui entratne une diminution 
de la frequence du signal Fvco. L'impulsion suivante 

est toujours en avance par rapport k I'impulsion 
et il survient une nouveile impulsion DOWN entrat- 

10 nant une nouveile diminution de la frequence du si- 
gnal Fvco... Cette premiere phase de fourniture d'im- 
pulsions DOWN se poursuit jusqu'a ce que Ton arrive 
sensiblement k une coincidence de phase entre des 
impulsions Ej. ^ et Vj. t a un instant tj. 

15 Ensuite commence une deuxieme phase de four- 

niture d'impulsions UP. A partir des impulsions E, et V !f 
on se trouve dans une situation ou le signal Fvco est 
en retard de phase par rapport au signal Fext. La bou- 
cle k verrouillage de phase tend k compenser ce re- 

20 tard de phase en augmentant la frequence du signal 
Fvco par des impulsions UP... jusqu'& ce que le signal 
Fvco soit de nouveau en avance de phase par rapport 
au signal Fext. 

Les deux phases pr6c6dentes se produisent de 

25 fagon altern6e jusqu'& ce que les signaux Fext et 
Fvco soient synchronises. En attendant la synchroni- 
sation, la frequence du signal Fvco oscille autour de 
celle du signal Fext. 

La figure 3A represente Tallure de ia variation de 

30 frequence du signal Fvco dans le cas d'un glissement 
de phase du signal Fext alors que les signaux Fext et 
Fvco sont initialement synchronises. Cette situation 
correspond par exemple k celle de la figure 2 et elle 
peut etre due a une impulsion manquante du signal 

35 Fext, designee Eqo k la figure 2. Dans le cas d'une im- 
pulsion E manquante, la boucle k verrouillage de pha- 
se interprete la situation comme si le signal Fvco se 
trouvait en avance de phase d'une periode. 

A Tinstant to survient le glissement de phase du 

40 signal Fext. A partir de Tinstant to, la frequence du si- 
gnal Fvco se met k osciller autour de la frequence du 
signal Fext et tend lentement vers celle-ci. Les ins- 
tants to et correspondent k ceux de la figure 2. 
La figure 3B illustre failure de la frequence du si- 

45 gnal Fvco lorsque la frequence du signal Fext glisse 
k un instant tb vers une valeur superieure. A partir de 
Tinstant to, la frequence du signal Fvco croft, d6passe 
ia nouveile frequence du signal Fext, oscille autour de 
la nouveile frequence et tend lentement vers la nou- 

50 velle frequence. 

Si dans la figure 3B ('instant to correspond k un 
demarrage de la boucle, on peut se trouver dans ia si- 
tuation de la figure 2, c'est-S-dire que le signal Fvco 
est en avance de phase par rapport au signal Fext 

55 mais est k une frequence inferieure. Alors, comme 
cela est represente en pointil!6s, la frequence du si- 
gnal Fvco commence meme par decroitre, c'est-£- 
dire varie dfens le sens oppose du sens souhaite. 
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On constate que la boucle a verrouillage de pha- 
se tend rapidement a rattraper I'erreur de phase entre 
les signaux Fext et Fvco par une modification de la 
frequence du signal Fvco a chaque impulsion, ce qui 5 
a pour inconvenient d'entraTner une oscillation de la 
frequence du signal Fvco. Cette oscillation dure d'au- 
tant plus longtemps et est d'amplitude d'autant plus 
grande que I'erreur de phase initiale est importante. 
Un glissement de phase ou une impulsion manquante 10 
perturbe notablement la boucle, meme si les signaux 
Fext et Fvco sont synchronises. , 

II se peut parfois qui la frequence du signal Fvco 
ne converge m§me pas vers celle du signal Fext lors 
d'une perturbation particuliere ou si certains compo- 15 
sants sont mal choisis. Les composants du filtre 17 
doivent etre soigneusement choisis pour realiser un 
compromis entre la stabilite et la rapidite de synchro- 
nisation. 

Un autre inconvenient des boucles a verrouillage 20 
du type de la figure 1 est que les capacites, notam- 
ment la capacite C 1f et la resistance R du filtre 1 7 sont 
generalement de grandes valeurs et doivent etre pre- 
vues a I'exterieur d'un circuit integre comprenant les 
autres elements de la boucle a verrouillage de phase. 25 

Un objet de la presente invention est de prevoir 
une boucle a verrouillage de frequence peu sensible 
a une perturbation de phase. 

Un autre objet de la presente invention estde pre- 
voir une telle boucle a verrouillage de frequence qui 30 
converge de facon monotone en frequence. 

Un autre objet de la presente invention estde pre- 
voir une telle boucle a verrouillage de frequence qui 
ne necessite aucun reglage. 

Un autre objet de la presente invention est de pr6- 35 
voir une telle boucle a verrouillage de frequence qui 
soit en outre entierement integrable. 

Ces objets sont atteints grace a un circuit utilisant 
un comparateur de phase du type susmentionne mais 
dont I'indication d'erreur de phase est echantillonne 40 
avant de modifier la frequence d'un oscillateur 
commande. La periode d'echantillonnage est choisie 
de maniere que chaque echantillon indique non seu- 
lement une relation de phase entre les signaux d'en- 
tree du comparateur de phase, mais aussi de facon 45 
sure dans quel sens doit varier la frequence de I'os- 
cillateur pour tendre rapidement vers une synchroni- 
sation en frequence des signaux d'entree. 

La presente invention vise plus particulierement 
une boucle a verrouillage de frequence comprenant : 50 
un comparateur de phase recevant en entree des pre- 
mier et deuxieme signaux periodiques et delivrant, au 
moins a chaque periode du premier ou deuxieme si- 
gnal, un signal d'erreur de phase representatif de la 
difference de phase entre les signaux d'entre ; e>t un 55 
oscillateur delivrant le deuxieme signal et commande 
par un circuit de traitement du signal d'erreur de pha- 
se. Selon I'invention, la boucle comprend un circuit 
d'echantillonnage dispose entre le comparateur et le 



circuit de traitement pour fournir au circuit de traite- 
ment le signal d'erreur de phase seulement a chaque 
Nfeme periode (N>1) du premier ou deuxieme signal. 

Selon un mode de realisation de la presente in- 
vention, la frequence de I'oscillateur est variable par 
pas frequentiels et le nombre N est choisi superieur 
au rapport entre la frequence nominale du premier si- 
gnal et un pas frequentiel. 

Selon un mode de realisation de la presente in- 
vention, le compalrateur de phase comprend une pre- 
miere sortie delivrant des impulsions si le premier si- 
gnal est en avance de phase par rapport au deuxieme 
et une deuxieme sortie delivrant des impulsions dans 
le cas inverse et le circuit d'echantillonnage fournit au 
circuit de traitement chaque N* mo desdites impul- 
sions. 

Selon un mode de realisation de la presente in- 
vention, le circuit de traitement comprend un 
compteur dont I'etat fixe la frequence de i'oscillateur 
et possedant une entree d' incrementation et une en- 
tree de decrementation, et le circuit d'echantillonnage 
comprend des moyens pour transmettre chaque dite 
N femo impulsion, soit vers I'entree decrementation si 
cette impulsion survient sur Tune des premiere et 
deuxieme sorties du comparateur, soit vers I'entree 
de decrementation si cette impulsion survient sur ('au- 
tre des premiere et deuxieme sorties. 

Selon un mode de realisation de la presente in- 
vention, la boucle comprend un diviseur par N rece- 
vant en entree lesdites impulsions et commandant 
par sa sortie deux portes logiques dont les sorties 
sont respectivement reliees aux entrees d' incremen- 
tation et de decrementation du compteur et recevant 
respectivement les impulsions de I'une et i'autre des 
premiere et deuxieme sorties du comparateur. 

Selon un mode de realisation de la presente in- 
vention, lesdites portes sont reliees au comparateur 
de phase par I'intermediaire de bascules monosta- 
bles. 

Selon un mode de realisation de la presente in- 
vention, le diviseur est un diviseur par un nombre N 
programmable. 

Selon un mode de realisation de la presente in- 
vention, I'oscillateur est un oscillateur a reseau de ca- 
pacites dont chacune est mise hors ou en circuit par 
I'etat d'un bit du compteur. 

Ces objets, caracteristiques, et avantages ainsi 
que d'autres de la presente invention seront exposes 
en detail dans la description suivante de modes de 
realisation particuliers faite en relation avec les f igu- 
res jointes parmi lesquelles : 

la figure 1, precedemment decrite, illustre une 
boucle a verrouillage de phase a pompe de char- 
ge classique ; 

la figure 2 illustre des allures de signaux en divers 
points du, circuit de la figure 1 ; 
les figures 3A et 3B represented les allures des 
reponses du circuit de la f igure 1 a diverses per- 
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turbations ; 

la figure 4 illustre des allures de slgnaux dans une 
situation ou on n'agit pas sur ces signaux ; 
la figure 5 illustre un mode de realisation de bou- 5 
cle S verrouillage de frequence selon la prSsente 
invention ; et 

la figure 6 reprSsente I'allure de la reponse du cir- 
cuit de la figure 5 a un echelon de frequence. 
La prSsente invention se base sur la constatation 10 
du fait que, dans une boucle & verrouillage de phase 
classique, ii n'existe a un instant donne, pour les deux 
signaux & synchroniser, aucune correlation entre une 
erreur de phase et une erreur de frequence, comme 
le montre la figure 2 d I'instant to. Par contre, la de- 15 
manderesse a note que, si on observe les signaux & 
synchroniser pendant un intervalle de temps suffi- 
samment long, & la fin de cet intervalle, I'erreur de 
phase entre ces signaux indique effectivement une 
erreur de frequence, comme le montre ia figure 4 ci- 20 
apres £ partir d'un instant t,. La presente invention a 
pour but d'echantlllonner I'erreur de phase & des ins- 
tants ou celle-ci indique une erreur de frequence pour 
alors corriger cette erreur de frequence. 

Dans la figure 4, on examine les signaux de sortie 25 
d'un comparateur de phase du type de celui de la fi- 
gure 1 dans une situation particuliere ou I'on n'agit 
pas sur le signal Fvco. Les mimes notations que dans 
la figure 2 sont utilisSes. Le signal Fext est represents 
S une frequence constante et le signal Fvco est reprS- 30 
sente £ une frequence constante infSrieure. 

A un instant to une impulsion V 0 du signal Fvco 
survient avant I'impulsion correspondante E 0 du si- 
gnal Fext La frequence du signal Fvco etant constan- 
te et inferieure & celle du signal Fext, cette avance de 35 
phase du signal Fvco est progressivement rattrapSe, 
comme le montrent les impulsions DOWN de largeurs 
decroissantes. Aun instant t 1t on arrive & une situa- 
tion ou le signal Fvco est en retard de phase. Alors, 
le retard de phase croft progressivement, comme le 40 
montrent les impulsions UP de largeurs croissantes. 
En principe, les largeurs des impulsions UP crot- 
traient vers I'inf ini. 

En pratique, on arrive & une situation representee 
autour d'un instant t 2 . Juste avant I'instant t 2 , une im- 45 
pulsion E 8 arrive avant une impulsion correspondante 
V 8 . Une impulsion UP survient normalement entre les 
impulsions E 8 et V 8 . Or, I'instant t 2 ou survient {'impul- 
sion V 8 est ulterieur £ I'instant ou survient impulsion 
E 9 , c'est-S-dire qu'& I'instant t 2 le signal Fvco est en 50 
retard de phase par rapport au signal Fext de plus de 
360°. 

Un comparateur de phase du type de celui de la 
figure 1 est tel que, lorsque I'une de ses sorties a ete 
rendue active par une impulsion sur Tune quelconque 55 
de ses entrees, le comparateur est insensible a. toute 
autre impulsion sur cette entree tantqu'une impulsion 
sur son autre entree ne desactive pas la sortie du 
comparateur. Ainsi, dans la figure 4, 1'impulsion E 9 du 



signal Fext est ignoree et c'est I'impulsion suivante 
6' 9 qui est ■ consideree " comme I'impulsion E 9 . 
Comme cela est represents par une impulsion UP 
courte correspondant aux impulsions E' 9 et V 9 , le fait 
d'ignorer une impulsion du signal Fext est interprets 
comme une reduction de I'erreur de phase, cette 
erreur de phase gardant le meme signe. 

Ainsi, si Ton n'agit pas sur la frequence du signal 
Fvco, quelles que soient les conditions initiales, le 
comparateur de phase fournira, au bout d'un certain 
temps (a partir de ^ a la figure 4), des impulsions tou- 
jours indicatives du signe de la relation de frequence 
entre les signaux Fext et Fvco. 

La figure 5 reprSsente un mode de realisation en- 
tierement intSgrable d'une boucle £ verrouillage de 
frequence selon I'invention. On retrouve le compara- 
teur de phase 10 de la figure 1 recevant en entre un 
signal externe Fext et un signal Fvco provenant d'un 
oscillateur commands 20 et dSlivrant des impulsions 
UP ou DOWN en fonction de la relation de phase en- 
tre les signaux Fext et Fvco. Selon I'invention, la frS- 
quence de I'oscillateur 20 est dSterminSe par une 
consigne F qui n'est modif iSe que toutes les N impul- 
sions UP ou DOWN. 

Dans le mode de rSalisation de la figure 5, I'os- 
cillateur 20 est un oscillateur classique oscillant au- 
tour d'une valeur de repos qui peut Stre modif iSe par 
un rSseau de capacitSs de correction (C, 2C, 4C...). 
La consigne F est ici numSrique et chacun de ses bits 
met en ou hors circuit une capacitS respective du rS- 
seau. Pour rSaliser une variation de frSquence de re- 
pos proportionnelle & la consigne F, chacune des ca- 
pacitSs du rSseau a une valeur double de la prScS- 
dente. Ces capacitSs n'Stant que des capacitSs de 
correction, leurs valeurs sont faibles et elles sont gS- 
nSralement integrates. 

La consigne numSrique F est fournie par un 
compteur 22 dont une entrSe d'incrSmentation est re- 
liSe £ la sortie UPC d'une premiSre porte ET 24 et 
dont une entrSe de dScrSmentation est reliSe £ la sor- 
tie DOWNC d'une deuxiSme porte ET 25. La sortie 
d'un diviseur par N 27 est reliSe £ une premiSre entrSe 
de chacune des portes 24 et 25. La deuxiSme entrSe 
de la porte 24 est reliSe & la sortie UP du comparateur 
10 par I'intermSdiaire d'une bascule monostable 29. 
La deuxiSme entrSe de la porte 25 est reliS £ la sortie 
DOWN du comparateur 10 par I'intermSdiaire d'une 
bascule monostable 30. Les signaux de sortie des 
bascules 29 et 30 sont combinSs dans une porte OU 
32 avant d'Stre fournis & I'entrSe du diviseur 27. 

Avec cette configuration, le diviseur 27 regoit un 
signal chaque fois qu'une impulsion estfournie par le 
comparateur 10, que ce soit une impulsion UPou une 
impulsion DOWN, et gSnSre une impulsion & sa sortie 
a. chaque N*™» impulsion. Ainsi, & chaque N* me impul- 
sion, les portes 24 et 25 sont passantes. Cette N 6me 
impulsion est done transmise par la porte 24 sur I'en- 
trSe d'incrSrnentation du compteur 22 s'il s'agit d'une 
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impulsion UP ou par la porte 25 sur I'entree de decre- 
mentation s'il s'agit d'une impulsion DOWN. Une in- 
crementation du compteur 22 provoquera une aug- 
mentation de la frequence de I'oscillateur 20 d'un pas 
frequentiel et une decrementation du compteur 22 
provoquera la diminution de la frequence de I'osciila- 
teur 20 d'un pas frequentiel. Le pas frequentiel 
correspond & !a variation de frequence de I'oscillateur 
provoquee par la commutation de la plus petite des 
capacites du reseau de correction (C, 2C, 4C...). 

Les bascules monostables 29 et 30 permeqent 
de fournir au diviseur 27 et au compteur 22 des im- 
pulsions presentant une largeur suf f isante pour assu- 
rer leur bon fonctionnement. Elles ne sont necessai- 
res que si les impulsions UP ou DOWN peuvent pre- 
senter des largeurs inferieures au temps de commu- 
tation des portes 24 et 25. En effet, de telles impul- 
sions courtes risquent de ne pas §tre transmises vers 
le compteur 22. 

II s'agit maintenant de determiner correctement 
la valeur N pour que chaque impulsion UP ou DOWN 
echantlllonnee soit effectivement une impulsion mo- 
dlfiant le contenu du compteur 22 dans le bon sens. 

On suppose que Ton se trouve d un instant to dans 
la situation de la figure 4. A I'instantto, le signal Fvco 
est en avance de phase par rapport au signal Fext 
mais sa frequence est inferieure. Si Ton n'agit pas sur 
le signal Fvco, celui-ci se trouvera dans une situation 
de retard de phase par rapport au signal Fext au bout 
d'un nombre predetermine d'impulsions. C'est au 
bout de ce nombre d'impulsions que les impulsions 
UP ou DOWN indiquent la bonne relation de frequen- 
ce entre les signaux Fext et Fvco. Ce nombre est egal 
au rapport entre I'ecart de phase initial etla difference 
de periode des signaux Fvco et Fext. Idealement, le 
nombre N est egal & ce rapport. En pratique, le nom- 
bre N est choisi superieur au rapport entre la frequen- 
ce nominale du signal Fext et le pas frequentiel sus- 
mentionne. 

Etantdonne que la valeur du compteur 22 est mo- 
drf iee & chaque N impulsions UP ou DOWN, m&me si 
les signaux Fext et Fvco sont synchronises, il apparait 
une ondulation residuelle de la frequence du signal 
Fvco de trois pas frequentiels autour de la frequence 
du signal Fext. Cette ondulation residuelle est reduite 
& deux pas frequentiels en doublant la valeur de N. 
Toutefois, en doublant la valeur de N, on reduit la ra- 
pid ite de synchronisation. Pour realiser un bon 
compromis entre la rapidite etla precision, le diviseur 
27 est choisi programmable et initialement program- 
me & la valeur N. Un dispositif de detection de syn- 
chronisation classique, par exemple, provoquera en- 
suite une reprogrammation du diviseur & la valeur 2N. 

La figure 6 represente failure de la reponse du si- 
gnal Fvco & un echelon de frequence du signal Fext. 
Avant un instant to, la frequence des signaux Fext et 
Fvco est & une valeur initiale. A I'instant to, la frequen- 
ce du signal Fext prend une nouvelle valeur superieu- 



re. Alors, la frequence du signal Fvco tend toujours 
dans le bon sens par echelons vers la nouvelle valeur. 
Dans le cas d'un glissement de phase, la frequen- 

5 ce du signal Fvco s'ecarte au plus d'un pas frequen- 
tiel de la frequence initiale. 

La boucle k verrouillage de frequence selon {'in- 
vention se comporte de manidre beaucoup plus sta- 
ble que la boucle & verrouillage de phase classique 

10 de la figure 1 et elle tend continument vers une syn- 
chronisation en frequence quelle que soit la perturba- 
tion ou la situation au d6marrage de la boucle. 

La boucle k verrouillage de frequence selon I'in- 
vention peut avantageusement etre utilis6e dans un 

15 teieviseur pour asservir la frequence centrale d'un f li- 
tre de traitement du signal de chrominance (par exem- 
ple du f iltre en cloche selon la norme SECAM). Ce 
genre de f iltre doit etre actif entre les retours frame et 
on peut envisager d'ajuster finement sa frequence 

20 lors des retours trame. Pour cela, la frequence du f il- 
tre est ajustee par un r6seau de capacites de correc- 
tion (C, 2C, 4C.) servant 6galement £ corriger la fre- 
quence de I'oscillateur commande de la boucle & 
verrouillage de frequence. A chaque retour trame, la 

25 boucle & verrouillage de frequence est activee et ali- 
mentee avec un signal Fext ayant pour frequence la 
frequence centrale que doit avoir le f iltre (par exemple 
ta sous-porteuse de chrominance SECAM de 4,250 
MHz). Ainsi, pendant le retour trame, le reseau de ca- 

30 pacites qui determine la frequence du f iltre est conve- 
nablement ajuste pour que I'oscillateur commande 
oscilte & une frequence la plus proche possible de cel- 
ls du signal Fext. En pratique, dans une telle utilisa- 
tion, on desire obtenir une precision de la frequence 

35 du f iltre de I'ordre de plus ou moins 7 kHz. Par conse- 
quent, on choisit un pas frequentiel de 7 kHz et un 
taux de division N de I'ordre de 700. 

La presente invention est susceptible de nom- 
breuses variantes et modifications qui apparaitront & 

40 t'homme de Tart. Notamment, les diverses fonctions 
des circuits logiques d6crits peuvent etre realise es de 
nombreuses autres manieres. Par exemple, le divi- 
seur 27 peut etre realise & partir d'un d6compteur 
dont retat est reinitialise & N & chaque N 6me impul- 

45 sion ; les bascules monostables 29 et 30 sont alors de 
preference presentes. 

La presente invention a ete decrite avec des cir- 
cuits numeriques mais si Ton ne souhaite pas integrer 
tous les elements, les fonctions des circuits numeri- 

so ques peuvent etre realisees par des circuits analogi- 
ques. Par exemple, le compteur 22 et I'oscillateur 20 
peuvent etre directement remplac6s par une pompe 
de charge sans cellule de correction (R, C2), piiotant 
un oscillateur commande en tension. 

55 De meme, les diviseur 27 peut etre remplace par 

une capacite de faible valeur (done integrable) qui est 
charg6e d'une valeur constante a chaque impulsion 
UP ou DOWN. Lorsque la tension aux bornes de la 
capacite depasse un seuil, I'impulsion UP ou DOWN 
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survenant alors est transmise au compteur 22 et la 
capacity est en meme temps dechargee. 



Revendications 

1 . Boucle a verrouillage de frequence comprenant : 

- un comparateur de phase (10) recevant en 
entree des premier (Fext) et deuxieme 
(Fvco) signaux periodiques et ayant une 
premiere sortie (UP) deiivrant des impul- 
sions si fe premier signal (Fext) est en avan- 
ce de phase par rapport au deuxieme 
(Fvco) et une deuxieme sortie (DOWN) de- 
livrant des impulsions dans le cas inverse ; 

- un oscillateur (20) deiivrant le deuxieme si- 
gnal et command^ en frequence par un cir- 
cuit de traitement desdites impulsions ; 

caracterisee en ce que le circuit de traite- 
ment des impulsions comprend : 

- un compteur (22) dont I'etat fixe la frequen- 
ce de I'oscillateur et possedant une entree 
decrementation (+1) et une entr6e de de- 
crementation (-1) ; et 

- un circuit d'echanttllonnage (24, 25, 27, 32) 
pour transmettre chaque N* me desdites im- 
pulsions (N>1), soit vers I'entree decre- 
mentation si cette impulsion survient sur 
Tune des premiere et deuxieme sorties du 
comparateur (10), soit vers Pentr6e de de- 
crementation si cette impulsion survient sur 
I'autre des premiere et deuxieme sorties du 
comparateur. 

2. Boucle k verrouillage de frequence selon la re- 
vendication 1, caract6risee en ce que la frequen- 
ce de I'oscillateur (20) est variable par pas fr6- 
quentiels et en ce que le nombre N est choisi su- 
p6rieurau rapport entre la frequence nominale du 
premier signal (Fext) et un pas fr6quentiel. 

3. Boucle k verrouillage de frequence selon ia re- 
vendication 1, caract6ris6e en ce qu'elle 
comprend un diviseur (27) par N recevant en en- 
tree lesdites impulsions (UP, DOWN) et comman- 
dant par sa sortie deux portes logiques (24, 25) 
dont les sorties sont respectivement reliees aux 
entrees decrementation et de decrementation 
du compteur (22) et recevant respectivement les 
impulsions de Tune et I'autre des premiere et 
deuxieme sorties du comparateur (10). 



5. Boucle & verrouillage de frequence selon la re- 
vendication 3, caract6risee en ce que le diviseur 
(27) est un diviseur par un nombre N programma- 

5 ble. 

6. Boucle & verrouillage de frequence selon la re- 
vendication 1 , caracterisee en ce que I'oscillateur 
(20) est un oscillateur a reseau de capacit6s (C T 

10 2C, 4C.) dont chacune est mise hors ou en cir- 

cuit par retat d'un bit du compteur (22). 



4. Boucle & verrouillage de frequence selon la re- 

vendication 3, caracterisee en ce que lesdites 55 
portes (24, 25) sont reli6es au comparateur de 
phase (10) par rinterm6diaire de bascules mo- 
nostables (29, 30). 

6 
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